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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je polohopisné a vyskopisné zaméreni casti cyklotrasy
v udoli Lubé a jejiho okoli. Prace se v jednotlivych kapitolach zabyva postupnym
reSenim této problematiky, od rekognoskace, budovani pomocné méfické sité pres
podrobné méreni tachymetrickou metodou az po zpracovatelské prace. Vysledkem
je uCelovda mapa dané lokality v méfitku 1:500, pFipojena do zavaznych
referencnich systéma.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, polohopis, vySkopis, podrobné méreni, technologie GNSS

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is planimetry and altimetry measuring part of the
cycle path in the Lubé valley and close surroundings. The thesis is dealing in the
individual parts with progressively solution these matters. From recognition,
building geodetic network, detailed measuring bytacheometric method
to manufacturing works. The result of work is a thematical map of this location at
a scale of 1:500, connected into bindings JTSK and Bpv reference systems.
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1 Uvod

Ugelové mapy jsou v technické praxi velmi rozsifené, mohou byt vyuZity
naptiklad pro projekéni Cinnosti (projekty komunikaci, staveb, inzenyrskych siti,

zahrad), dokumentaci skutecného provedeni staveb, ale i pro pozemkové upravy.

Cilem této bakalaiské prace je polohopisné a vySkopisné zaméfeni CcCasti
cyklotrasy a blizkého okoli nedaleko obce Skalicka dle vyhlasky ¢. 31/1995 Sh.
Nasledné vytvoteni ucelové mapy ve tieti tfidé presnosti se vSemi jejimi nalezitostmi
dle norem CSN 01 3410 a CSN 01 3411. Piilozena dokumentace bude piipravena k

ptipadné tvorbé digitalniho modelu terénu.

Prace je ¢lenéna do péti zakladnich kapitol, které jsou fazeny sestupné v potradi,
tak jak prace vznikala. Prvni z nich obsahuje popis a zdkladni informace o mapované
lokalité. Druhd Cast se zabyva popisem ucelové mapy, jejim obsahem, pouzitymi
meéfickymi metodami a technologiemi, které byly aplikovany k jeji tvorbé. Je zde
popsén zdkladni princip prostorové polarni metody, rajonu a populdrni technologie
GNSS (Globalni navigaéni satelitni systémy) s vyuzitim RTK (Real Time Kinematic) a
,virtudlni referencéni stanice. Tteti ¢ast se zabyva pfipravnymi pracemi pfed samotnym
méfenim. Mezi které patii rekognoskace terénu, revize bodového pole a z toho plynouci
volba metod méfeni a vybér méfickych pomucek, které byly zapljeny z ustavu
geodézie Vysokého uceni technického v Brné. Ve ctvrté kapitole je popsédno budovani a
stabilizace pomocné mefické sit€¢, vcetné¢ prabcéhu jednotlivych méfickych tkond
v terénu. Posledni pata ¢ast obsahuje popis vypocetnich, testovacich a zpracovatelskych
¢innosti.

Vyznam zkratek a pojmu je uveden v poznamkéch pod ¢arou a v seznamu piiloh
na konci prace. Vysledna mapa a vSechny jeji pfilohy jsou pfiloZzeny v digitalni podobé

a Cast také v papirové formé.



2 Lokalita

Zajmové Uzemi se nachazi v oblasti zvané jako Boskovicka brazda asi 20 km
vzduSnou carou severné od Brna v blizkosti obce Skalicka. Lezi na rozhrani
katastralnich izemi Malhostovice a VSechovice u TiSnova pod vrcholkem zvanym Pani

hora (396 m.n.m.), zvedajici se jiznim smérem nad obci Skalicka.

g5

Skalicka

| Pani hora

.
396

VSechovice
.4;4
Nuzifov
Obrazek 1: Umisténi lokality Obrazek 2: Rozsah mapované lokality
Zdroj: [12] Zdroj: [9]

Nejlépe se lze k lokalité dostat po cyklotrase s nazvem Cesta v luzich, za¢inajici u
palenice na zacatku obce Skalicka. Mapované uzemi zac¢ina asi po 200 metrech od
zacatku této cyklotrasy ve sméru toku potoka Lubé. Pfiblizna rozloha zamétované
lokality je 1,2 ha a z velké ¢asti se nachazi v lese viz Obrdzek 2. Mapovana lokalita byla

dana pfedem a navazuje na zmapovana tizemi 0d studenttii z piedchozich let.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola se zabyva zakladnim popisem ucelové mapy, jejim obsahem
méfickymi metodami a pfislusnymi technickymi pozadavky, které byly pouzity a

dodrZeny pfi zaméfeni mapovaného uzemi..
3.1 Ucelova mapa

Ucelova mapa je tematickd mapa velkého métitka, ktera obsahuje kromé prvki
zakladni mapy dalsi pfedméty Setieni a méfeni stanovené pro dany ucel. [13] Jedna se o
mapy v métitku 1:5000 a vétsi. Slouzi k podrobnému zobrazeni jevi a objektti na, pod i
nad povrchem zemé. Na rozdil od tachymetrického planu nezanedbava zakiiveni Zemé¢.
Vznika zpracovanim dat ziskanych pfimym meéfenim v terénu, na podkladé map
pivodnich, nebo kombinaci jiz zminénych zptsobt. Vznika za konkrétnim ucelem jako
jsou projektové ucely, provozni ucely organizaci a zavodi, pozemkové tpravy nebo
jako soucast dokumentace skute¢ného provedeni staveb apod. Predméty obsahu mapy
se zamétuji a zobrazuji jako jejich pravouhlé priméty na referencni plochu pouzitého
soufadnicového systému [2].

Ucelova mapa obsahuje polohopis, vyskopis, popis, priiseéiky sité pravouhlych
soufadnic, orientaci mapy k severu, geodetické body, legendu a vysvétlivky, popisovou
tabulku a vyznaceni kladu mapovych listi map velkého méfitka v S-JTSK dle
pfislusnych norem a ptedpist. [4] Pfipadné na Zzadost objednavatele jsou obsah,
nalezitosti, forma, pfesnosti a dal§i parametry vymezeny dle specifickych pozadavkd.

e Polohopis

V mapé je zobrazen liniovymi, plosnymi a bodovymi znaky jejichz zpisob

zobrazeni a vyznaceni stanovuje CSN 01 3411%. Patii mezi né naptiklad stavby, cesty,

vodni toky, hranice druhu pozemka a dalsi.
e VySkopis
U map velkych métitek jako je tato, vySkopis zndzorniujeme technickymi Srafy,

vrstevnicemi, vyskovymi kétami a dalsimi mapovymi znackami dle CSN 01 3411 tab. 9.

1 Ceska statni norma 01 3411 - MAPY VELKYCH MERITEK, Kresleni a znacky
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a) Technické srafy slouzi pro vyjadfeni rovnomérného sklonu reliéfu zobrazeného
terénnimi hranami. Znacéi se stiidanim celé a polovi¢ni délky spadnic o stejném
rozestupu mezi terénnimi hranami. [13] PouZiji se v pfipadé, pokud tvar zemského
povrchu nelze vyjadiit vrstevnicemi. Taktéz se Srafami zobrazuji tvary uméle vytvorené
jako jsou: biehy, jamy nebo meze.

b) Vrstevnice jsou ¢ary spojujici na mapé body o stejnych ucelné¢ zaokrouhlenych
nadmoiskych vyskach v daném intervalu.

Vrstevnice dé€lime na:

— Zdkladni vrstevnice se znazornuji zpravidla po 1 metru (v zavislosti na terénu).
Zakresluji se nepterusovanou linii hnédé barvy tloustky 0,18 mm.

— Zduraznené vrstevnice jsou zpravidla délitelné pétinasobkem zakladniho
intervalu, obvykle se znazoriiuji po 5 metrech. Zakresluji se nepiferuSovanou
linii hnédé barvy tloustky 0,35 mm.

— Doplitkové vrstevnice lze pouzit V mistech t€Zko znazornitelnych zakladnimi
vrstevnicemi, kde je terén rovinaty. Vyhotovuji se tak, aby rozestup vrstevnic na
mapé nebyl vétsi nez 10 cm. Nejcastéji se zakresluji v poloviénim nebo
¢tvrtinovém intervalu zékladni vrstevnice.

Nekresli se mezi hranicemi vodni plochy, pies skaly, Srafované plochy a budovy. Dale

V mistech, kde je mezera mezi zakladnimi vrstevnicemi mensi nez 0,5 mm. [4]
C) Vyskové koty délime na dva zakladni typy:
—  Absolutni vyskové koty (nadmotiské vysky) vyjadiuji vzdalenost od nulové
hladinové plochy Vv pouZitém vySkovém systému.
— Relativni vyskové koty vyjadiuji vysku vztazenou K jiné nez nulové hladinové
plose v pouzitém vyskovém systému, pouziti naptiklad u piikopti nebo nasypa.
V nezpevnéném terénu jsou vyskové koty zaokrouhlovany na decimetry.
e Popis
Popis je soubor vSech Ccisel, pismen a slovnich vyrazii v mapé. Usnadiiuje
orientaci a prehlednost mapy. Popis je tvofen geografickym a pomistnim nazvoslovim

vztazenym k dané oblasti, texty a Cisly ktera jsou soucasti mapovych znacek a dal$imi

vhodné umisténymi popisy.
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3.2 Pomocna méricka sit

Pro zaméteni podrobnych bodl se vychdzi z bodii polohového bodového pole,
které se doplni pomocnymi métickymi body v hustoté nezbytné k zaméfeni podrobnych
bodl. Pomocné body lze urcit vice zptsoby jako je stani¢eni na méfickych ptimkach,
technologii GNSS, polygonovymi pofady, protindinim ze sméri nebo délek, jako volné
polarni stanovisko, plosnymi sit¢émi nebo rajony. V této praci pro urceni soufadnic bodu
PMS? byly vybrany dva zptisoby, a to technologie GNSS® a metoda rajénu z divodu
viz kapitola 4.2 Volba metod méreni. Zpravila probiha zaméteni soucasné s podrobnym
méfenim, neni to vSak podminkou, zaméteni PMS lze vykonat jesté pied zahajenim
méfeni podrobnych bodt. Ukazka nacrtu pomocné méfické sit€ viz Obrdzek 13: Nacrt

bodového pole a pomocné méricke site.
3.2.1 Technologie GNSS

GNSS neboli Globalni navigacni satelitni systémy jsou sluzby, které za pomoci
signalil z druzic umoziuji prostorové ur¢ovani polohy.
V soucasné dob¢ existuje cela fada téchto systémi jako je ¢insky systém Beidou,
evropsky systém Galileo, ovsem mezi plné funk¢ni systémy patii pouze americky GPS
Navstar a rusky Glonass. Systémy se obvykle skladaji z kosmického, fidiciho,
kontrolniho a uzivatelského segmentu. Kosmicky segment je tvofen druzicemi, obihajici
Zemi ve vysce kolem 20 000 kilometri, Které vysilaji navigacni zpravu* a dalkomérmné
signaly na dvou nebo vice nosnych frekvencich [5]. Kontrolni a fidici segment
monitoruje kosmicky segment, posild povely druzicim a provadi Gdrzbu atomovych
hodin. UZivatelsky segment je tvofen pasivnimi pfijimaci, pfijimajici signaly
Z jednotlivych druzic.

Zakladnim principem tohoto dilkomérného systému je presné méfeni tzv.
pseudovzdalenosti® mezi ptijimac¢em a druZicemi. P¥ijima¢, u néhoZ je poloha uréovéna,
musi pfijmout signaly alespoii od Ctyt riznych druzic. V principu by stacily pouze ti

druzice, ale raddiovy piijima¢ nemd ani zdaleka tak pfesné hodiny, jak by bylo tieba,

2 Pomocna méficka sit

3 Global Navigation Satellite Systém: Globalni navigac¢ni satelitni Systém

4 Slouzi pro vypocet polohy a korekci ¢asové zékladny druZice na systémovy &as navigaéniho systému.[5]
5 Vzdalenost mezi pfijimacem GNSS a druZici uréena na zikladé znalosti rychlosti $ifeni druZicového
signalu a rozdilu ¢asu mezi vyslanim a ptijmem tohoto signalu. [5]
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z tohoto divodu je nutné pocitat opravu hodin pfijimace jako ¢tvrtou neznamou [8].
Obvykle plati, ze ¢im vice signali z druzic je pfijimacem zachyceno, tim je poloha
uréena presnéji, nemusi to oviem platit vzdy a viude. Casto je zadouci vytadit nékteré
druZice z vypoétu polohy nastavenim elevaéni masky® (obvykle 5° az 10°), aby se
zabranilo piijmu signalu z druZic leticich nizko nad obzorem, ¢imz by mohlo dochazet
K vicecestnému $iteni signalu a pfijmu nekorektnich dat.

Pro urceni polohy Ize vyuzit rizné typy méfenych veli¢in (kddova nebo fazova
méieni), jeden nebo vice méficich pfijimact (autonomni nebo relativni méfeni),
pfijimac¢ mize byt pii mefeni v klidu nebo pohyblivy (staticky nebo kinematicky rezim
méteni), vysledky mohou byt k dispozici ihned a priibézné (v redlném case) nebo az po
kancelaiském zpracovani. [5] Kazda z vyse uvedenych variant muze byt kombinovana s
jinou. Pro geodetické aplikace jsou typicka spiSe fazova méfeni, z divodu vyssi
presnosti, ale nelze vyloucit ani pouziti kodovych méteni, kterd se vyznacuji odolnosti
proti rusSivym vliviim prostfedi a rychlejSimu ziskani polohy.

Pro méfeni PMS byl pouzit radiovy pfijimac, ktery je schopny pfijimat fazova i

” metodou V realném case

kdédova meéteni. Poloha byla urcena pseudokinematickou
s vyuzitim relativniho méfeni®, souhrn téchto metod se oznacuje jako RTK (Real Time
Kinematic), cozZ je v dnesni dobé v geodézii jedna z nejrozsifenéjSich sluzeb pii méfeni
technologii GNSS. Obvykle se méfici aparatura sklada z pfijimace umisténého na bodé
o znamych soufadnicich, tzv. ,base“, a z pfijimace na ur¢ovaném nebo vytyCovaném
bodg, tzv. ,,rover [8].

Mg¢feni je pocitano v realném case, z tohoto diivodu musi byt mezi base a rover
permanentni datové spojeni (napiiklad trvalé pfipojeni na internet). Pro méfeni nejen v
realném Case jsou v Ceské republice v provozu sité permanentnich referenénich stanic,
mezi 3 nejvétsi poskytovatele patti CZEPOS, Trimble VRS NOW a TOPnet, které maji
fidici a vyhodnocovaci centra, ktera zpracovavaji a vyhodnocuji méfeni referen¢nich
pfijimact. Z téchto méfeni se vhodnou metodou (obvykle plosnou interpolaci) urcuji
velmi pfesné (fdzové) diferencni korekce pro libovolné misto uvnitf Gzemi
ohraniceného referen¢nimi pfijimaci, obvykle se pouzivd nazev ,virtualni referencni

stanice (VRS). [5] Uzivatel ziska za uplatu diferen¢ni korekce pravé pro misto

8 Uhel nad horizontem, pod jehoZ trovni jsou v piijima¢i druzice GNSS vyiazovany ze zpracovani. [13]
" Nepfetrzity ptijem signalu z druZic a uréeni polohy staticky nékolikasekundovym méfenim. [5]
8 Mé&teni na nejméné dvou piijimacich na riznych bodech. [5]
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Vv blizkosti méfeni ptipadné vytyCovani. Diky ¢emuz mize méfeni probihat pouze s
jednim GNSS pfijimaem Vterénu S permanentnim pfipojenim na internet k

poskytovateli korekci.

GPS GPS

h::l ll-*:i GPS
oA .'

L, Real Y ! !
w Position " A

Base T — . — k*‘."r New
=~ [}—  Position
Rover

Obrazek 3: Relativni meérent
Zdroj:[14]

Technické pozadavky méieni a vypocty bodi uréovanych technologii GNSS dle
vyhlasky & 31/1995 Sb. piiloha ¢ 9 [1]

9.1 Pri mereni a zpracovani vysledkii mérickych praci za pouzZiti technologii
vyuzivajicich GNSS se musi pouzivat takové prijimace GNSS, zpracovatelské vypocetni
programy a merické postupy, které zarucuji pozZadovanou presnost vysledkii
provedenych mérickych a vypocetnich praci (dale jen "vysledky"). K méreni je mozZné
vyuzit signaly vSech zprovozneénych a spravné fungujicich druZic vsech dostupnych
globalnich navigacnich druzicovych systémii, které jsou zalozeny na obdobném principu

Jjako americky system GPS - NAVSTAR.

9.2 K dosazeni vysledkii Ize pri dodrzeni ustanoveni bodu 9.1 vyuzit mereni v redlném
case ... u kinematickych metod a méreni v realném case pak musi obsahovat nejméné 5

zaznamii...

9.3 K dosazeni vysledkii lze pri dodrzeni ustanoveni bodii 9.1 a 9.2 vyuzit jednotlivych
permanentnich stanic nebo vystupu a sluzeb (dale jen "virtudlni referencni stanice”),

Jjestlize je sit’ permanentnich stanic vytvari...
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9.4 Poloha bodu musi byt urcena bud’ ze dvou nezavislych vysledkit mereni pomoci
technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méreni technologii GNSS a jednoho vysledku

méreni klasickou metodou...

9.5 Opakované meéreni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri
nezavisléem postaveni druzZic, tzn., Ze opakované méreni nesmi byt provedeno v case,
ktery se vici casu ovérovaného méreni nachdzi v intervalech: < -1 + nk; nk + 1>
hodin kde: k je pocet dni a miize nabyvat pouze hodnot nezapornych celych cisel n =
23,9333 hodin (23 hod. 56 minut) pro americky system GPS - NAVSTAR a 22,5000
hodin (22 hod. 30 minut) pro rusky systém GLONASS.

9.6 Vysledek méreni GNSS, pro ktery plati, Ze hodnota parametru GDOP® nebo
parametru PDOP10 je vetsi nez 7,0, nelze oveérit pomoci dalsiho vysledku méreni GNSS,
pro ktery rovnéz plati, Ze hodnota parametru GDOP nebo parametru PDOP je vétsi nez
7,0, jestlize se cas overujicitho méreni Vviici casu méreni ovérovaného nachdzi v

intervalu: < -3 + n.k; n.k + 3> hodin

9.11 Transformaci souradnic z geocentrického souradnicového systému WGS84* nebo
ETRS2 v epose 1989.0 do S-JTSK Ize provést pouze pomoci zpracovatelského

programu, ktery je schvalen Uradem (Ceskym viradem zemémérickym a katastralnim). ...
3.2.2Rajon

Jedna se o jednu ze zékladnich geodetickych tloh, kde jsou znamé soufadnice
pevného bodu, na kterém je umistén pfistroj a orientuje se na body o znamych
soufadnicich. Cilem je urcit soufadnice nového bodu pomoci orientovaného sméru a
délky od stanoviska. Orientovany smér se ziska orientaci osnovy sméri na dva a vice
orientacnich bodi. Bez moznosti kontroly by stacilo zaméfit jeden orientacni bod, coz
vSak pro moznost kontroly nepostacuje, z tohoto dtvodu se cili alespon na dva body o

znamych soufadnicich. [3]

® Geometric Dilution of Precision: Parametr geometrické piesnosti

10 position Dilution of Precision: Parametr ptesnosti polohy

1 World Geodetic System 1984: Svétovy geodeticky systém 1984

2 European Terrestrial Reference Systém: Evropsky terestricky referenéni systém
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Technické poZadavky méieni a vypocty bodii uréovanych rajénem dle vyhlasky ¢

31/1995 Sb. p¥iloha & 10 [1]

10.1 Pri meéreni a zpracovani vysledkit merickych praci za pouZiti terestrickych méreni
se musi pouzivat takové pristroje a pomiicky, zpracovatelské vypocetni programy a
mérické postupy, které zarucuji pozadovanou presnost vysledkii provedenych mérickych
a vypocetnich praci (dale jen "vysledky"). Pri méreni i pocetnim zpracovani je nutné
dodrZovat zasady uvedené v dokumentaci pro prislusné pristroje i pro pouZity

zpracovatelsky program.

10.2 Pri geodetickych meérenich se dodrzuji obecné platné geodetické principy, metody
a postupy. Pro vysledky, pro které je postacujici presnost vyhovujici charakteristice

18 = 0,14 m, musi méreni vyhovovat zejména podminkam:

presnosti mxy
) Volny polygonovy porad miize byt nejvyse dvakrat lomeny a nesmi byt delSi neZ 250
m.

g) Délka rajonu miize byt nejvyse 1 000 m.

h) Délka rajonu ... nesmi byt vétsi, nez je délka k nejvzddlenéjSimu orientacnimu bodu.

3.3 Podrobné méreni

Podrobnym méfenim se urCuje vyska a poloha bodil, které jsou predmétem
méfeni, nejcastéji se vyuziva technologie GNSS nebo prostorova poliarni metoda
neboli tachymetrie, ktera byla pouzita i zde. Mezi pfedméty podrobného méfeni patii
rozhrani vozovky, cest, rozhrani druhu pozemkl a ostatni rozhrani, bieh piipadné

hladina vodniho toku, inZenyrské sité, terénni kostra a dalsi.
Kftivkové prvky polohopisu métime tfemi zptisoby [4]:
e kruznicovym obloukem (zacatek, stied, konec oblouku);

e kruznici (tfi body rovnomérné rozloZzené po obvodu nebo stfed a polomér

kruznice);

13 St¥edni souradnicova chyba

17


https://www.cuzk.cz/Predpisy/Pravni-predpisy-v-oboru-zememerictvi-a-katastru/31-1995.aspx
https://www.cuzk.cz/Predpisy/Pravni-predpisy-v-oboru-zememerictvi-a-katastru/31-1995.aspx

e obecnou kiivkou (nahrazuji se tiseCkami, jejichz délka se voli tak, aby se zadny

Z bodt na tGise¢ce neodchyloval od skute¢ného prabéhu o vice nez 0,10 m).
Dale se pfi méfeni rozliSuji podrobné tvary predméti polohopisu, jestlize délka piimé
spojnice dosahuje alespoii 0,10 m. V plochach monotonniho spadu bez polohopisnych

prvkil volime body ve ¢tvercové siti o strané 2 - 3 cm v métitku mapy.
3.3.1 Prostorova polarni metoda

Prostorova polarni metoda je zakladni metoda mapovéni, téz nazyvana jako
tachymetrie. Jednotlivé body jsou zaméfovany tfemi veli¢inami, a to Sikmou délkou od
znamého bodu (stanoviska), vodorovnym smérem (orientovanym uhlem) a zenitovym
uhlem na urovany bod.

Metoda ma dv¢ varianty [4]:
1) Poldrni metoda s pevnym stanoviskem — soufadnice stanoviska jsou znamy,
provadi se vypocet orientacniho posunu métené osnovy smeri.
2) Polarni metoda s volnym stanoviskem — soufadnice stanoviska nejsou znamy,
vypocty se provadé€ji v pomocné ortogonalni soufadnicové soustave, kterd se

podobnostni transformaci pfevede do geodetického systému.

Technické pozadavky méieni a vypocty bodi urcovanych polarni metodou dle

vyhlasky & 31/1995 Sb. piiloha & 10 [1]

a) Je-li podrobné méreni pripojeno pouze na dva body, musi byt pouzity dva body
polohovych bodovych poli nebo pomocné body, pricemz v pripadé pouziti volného
polarniho stanoviska musi byt na oba dva tyto body zméreny vodorovné smery i délky.

b) Pri urceni souradnic stanoviska protinanim ze smerii nebo protinanim z délek nebo
jako volného polarniho stanoviska musi byt na urcovaném stanovisku alespon jeden
uhel mezi pouzitymi smery v rozmezi 30 gon aZ 170 gon.

c¢) Orientace na stanovisku se provede vzdy nejméné na dva body polohovych bodovych
poli nebo na pomocné body. Nelze-li zamérit vice nez jeden orientacni smér ...
spravnost orientace Se overi kontrolnim zaméienim podrobného bodu, ktery byl urcen

z jiného stanoviska.
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d) Je-li podrobné méreni pripojeno pouze na v terénu jednoznacné identifikovatelné
podrobné body a nelze zZadné orientace na body polohovych bodovych poli nebo

pomocny bod dosahnout, orientace se provede nejméné na dva takové podrobné body.

k) Podrobné body, které neni ze stanoviska vidét primo, Ize zamérit s pouzitim polarnich
kolmic. Poldrni kolmice nesmi byt del§i nez 1/2 vzddlenosti jeji paty od stanoviska a

nesmi presahnout délku 30 m.
3.4 Presnost ucelovych map a testovani presnosti

Vysledna ptesnost souradnic a vysek podrobnych bodlii mapy je dana polohovou a
vyskovou presnosti pouzitych bodi geometrického zakladu a piresnosti pouzité
technologie (metoda, ptistrojové vybaveni) k ur¢eni podrobnych bodii mapy. [4]

Stanovi se pomoci charakteristik a kritérii (kritickd hodnota charakteristiky ptesnosti)
presnosti.

Ugelové mapy lze vytvaret dle kritérii presnosti v uréité tfidé piesnosti 1 az 5 viz
Tabulka 1. Vychazi zG¢elu, ke kterému bude mapa slouzit a je pfedem stanovena
objednatelem, standardné se vsak vyhotovuje ve 3. tfid¢ pfesnosti.

Tabulka 1: Tridy presnosti dle CSN 01 3410

Tiida pFesnosti Uxvy4 [m] Un® [m] Uv1® [m]
1 0,04 0,03 0,30
2 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50
4 0,26 0,18 0,80
5 0,50 0,35 1,50
Zdroj: [4]

Dosazeni stanovené presnosti se oveétuje nezdvislym kontrolnim meétfenim a

testovanim vysledkt tvorby mapy vzhledem k danym kritériim pfesnosti.

14 Kritérium presnosti polohy
15 Kritérium presnosti vysek u bod{i na zpevnéném povrchu
16 Kritérium presnosti vysek pro body urdené z vrstevnic
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Testovani presnosti vySek H [2]

Méfeni mazeme prohlasit za vyhovujici, pokud jsou splnény podminky dle CSN 01
3410 a to:

Vyskové rozdily AH vyhovuji kritériu:
|AH| < 2uy - vk, (3.1)
Pro kazdy bod vybéru se vypocte vyskovy rozdil:
AH = H,,—H,, (3.2)
Hk.......vySka bodu z kontrolniho méfent,

Hm.......vyinterpolovana vyska téhoz bodu z modelu terénu,

Koo se rovnd 2, jelikoz ma kontrolni méfeni stejnou presnost jako metoda

podrobného méfenti,

UH....... kritérium piesnosti pro urceni vysek bodi, pro 3. tfidu pfesnosti se rovna

0,12 m.
Je pfijata statisticka hypotéza, Ze vybér pfislusi stanovené tiid¢ piesnosti, tj.
vybérova smérodatna vySkova odchylka Sh vyhovuje kritériu, pro vysky urcené
Z vrstevnic:

SH < Wy - Uv, (33)

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové smeérodatné

vySkové odchylky SH, kterou vypocteme pomoci vzorce:

1 N
= ’— 2 3.4
Su k -N Zi=1AHU 34)

Kioovoene se rovna 2, jelikoz ma kontrolni méfeni stejnou presnost jako metoda

podrobného métent,
N pocet bodl vybéru, ktery je min. 100,

Wpy-......ma pii volbé hladiny vyznamnosti 5 % hodnotu 1,1 pro vybér z rozsahu

N od 80 do 500 bodu,

Uv.......kritérium pfesnosti pro urceni vysek bodu terénniho reliéfu z vrstevnic,

pro 3. tiidu ptesnosti a rovna se 0,50 m.
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4  Pripravné prace

Pied samotnym méfenim probihaji piipravné prace, mezi které patii rekognoskace
terénu, revize bodového pole, vybér metod, technologii, pfistrojii a pomuicek vhodnych

k mapovani dané lokality.
4.1 Rekognoskace terénu

Rekognoskace neboli zjistovani stavu skute¢nosti na misté, kde se maji konat
geodetické prace [13], se uskutecnila v patek 28.6. 2019 za Gcasti vedouciho prace Ing.
Jittho Vondraka, Ph.D. Probéhlo seznameni s lokalitou, byly uptesnény hranice
zamétované lokality a vySetfen skutecny stav predmétu méteni pochtizkou v terénu.

Spodni hranici lokality, nachazejici se na upati jiz zminéné hory, tvoii protékajici
potok Lubé. Oddéluje pole s ornou pudou od listnatého lesa, ktery spolu s vysokym
vyskytem nizké vegetace, pokryvaji vétSinu mapovaného tzemi. Horni hranici
mapovaného uzemi tvoii cyklostezka ,,Cesta v luzich®, ktera je zaroven naucnou
stezkou medu “Cesty medu® a mimo jiné predstavuje rozhrani listnatého a jehli¢natého

lesa. Dalsi dvé hranice navazuji na jiz zmapovana tizemi kolegt.

Obrazek 4: Zacatek mapovaného vizemi
Zdroj: Autor prdce
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4.1.1 Revize bodového pole

Revizi bodového pole se rozumi nalezeni, kontrola a porovnani geodetickych
idajti daného bodu se skutenosti. V terénu, bylo s pouzitim webu CUZKY zjisténo, ze
se v blizkosti dané lokality nachazeji 3 body polohového bodového pole, konkrétné se
jednalo o body PPBP. Pfi dikladném hleddni byl nalezen pouze bod &.
787078000000507, zbylé dva body nebyly nalezeny, ani pii pouziti GNSS technologie a

snaze body vytycit. Objeveny bod ¢. 507 byl pro kontrolu 2 x nezavisle zaméten

technologii GNSS, aby byla ovéiena jeho poloha (stfedni chyba uréeni bodu....1,35 cm).

Obrazek 5: Mereni na bode ¢. 78707800000507

Zdroj: Autor prdce )~ ’1 i
5

2 B NN

Obrazek 6: Bod PPBP ¢. 78707800000507
Zdroj: Autor prace

17 Cesky ufad zeméméiicky a katastralni

18 Podrobné polohové bodové pole
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Protoze vSak identita bodu byla nejista a jeho pouziti by vyslednou pfesnost mapy

spise zhorsilo, bylo jeho pouZiti nevyhodné, a proto nebyl ptfi mapovani pouzit. Z nize

piilozenych vysledki Ize vidét rozdily soufadnic z GU® a z GNSS méfeni.

Tabulka 2: Vysledek kontroly bodii PPBP v blizkosti lokality

Cislo bodu |AY| [m] IAX| [m] Pouziti pfi méfeni
787078000000507 0,09 0,06 ne
787078000000511 - - -
787060000000552 - - -

Zdroj: Autor prace

HlaSeni zavad

Pti zjisténi nesouladu mezi geodetickymi udaji o bodu a skutecnosti, poptipadé

jeho zniCeni nebo poskozeni ma uzivatel moznost vyplnit hldseni o zdvaddch bodii

bodového pole prostiednictvim webového formulare. Ktery je nasledné zaslan spravci

bodového pole k dalSimu feSeni. V tomto piipadé je spravcem Katastralni Ufad pro

Jihomoravsky kraj a vykonavatelem Katastralni pracovist¢ Brno - venkov. HlaSeni o

zavadach na bodech ¢. 78707800000511 a 78706000000552 bylo spravci zaslano.

19 Geodetické tidaje
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4.2 Volba metod méreni

Pii volb¢ metod méfeni se rozhodujeme piedevsim s ohledem na:

e vyslednou piesnost produktu;
e Casovou naro¢nost mérenti;
e podminkami v dané lokalité.

Z téchto divodi a zdivodu absence statniho bodového pole v blizkosti
zamé&fované lokality, bylo rozhodnuto, Ze pro pifipojeni PMS do zavaznych referencnich
systému bude pouzita technologie GNSS. Body sité, které nebylo mozné touto
technologii zaméfit byly urCeny metodou rajonu. Méteni podrobnych bodd bylo
provedeno pomoci prostorové polarni metody neboli tachymetrie, ktera patii k velmi

efektivnim metodam obzvlasté pak v lese.
4.3 Pristroje a pomiicky

K zaméfeni zadané lokality byla pouzita totalni stanice Trimble M3-DR2 a GNSS
aparatura Trimble R8s. Vsechny pouzité piistroje byly zaptjéeny z Ustavu geodézie
Fakulty stavebni VUT?® v Brné. Veskeré nasledujici parametry a piesnosti uvedeny

Vv této kapitole jsou pievzaty z pouzité literatury [10] a [11].

20 Vysoké udeni technické
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4.3.1 Totalni stanice

Pro zaméfeni mapované lokality byla vybrana lehkd, kompaktni, mechanicka
totalni stanice Trimble M3-DR2 se zabudovanym softwarem Trimble Access. Je
vybavena dvéma vymeénitelnymi bateriemi, diky kterym je schopna pracovat neptetrzité
az 26 hodin. Disponuje dostate¢nou piesnosti pro méfeni uhlu i délek, aby byla splnéna
kritéria pro 3 téidu pfesnosti, ve které bylo mapovani provedeno. Pro ovladani slouzi

alfanumerick4 klavesnice a dotykovy barevny disple;.

MERENI DELEK (dobré podminky):

: Dosah:

S Hranol (6,25 ). 1,5 a2 3000 m
Bezhranol (bilé objekty)....1,5 az 500 m
Piesnost méfeni délek (1ISO* 17123-4):
Hranol............. +/- (2 + 2ppm??x D) mm

Bez hranolu.......+/- (3 + 2ppm x D) mm

MERENI UHLU
Pi‘esnost méfeni whli (DIN?® 18723):

Vodorovna a zenitova.............. 0,5 mgon

Obrazek T: Totalni stanice Trimble M3-DR2
Zdroj: Autor prace

Cas méfeni na hranol je ve standardnim rezimu 1,6 s. Tento rezim byl volen pii
orientacich a pfi méteni na body PMS. U rychlého standardniho rezimu pouzitém pii

podrobném mapovani je ¢as méteni 0,8 s.

2L International Organization for Standardization: Mezinarodni organizace pro normalizaci
22 parts per million neboli jedna miliontina celku
23 Deutsche Industrie Norm: némecka priimyslova norma
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4.3.2 Aparatura GNSS

Pro pfipojeni bodli pomocné méticke sit€¢ do zadvaznych referenénich systémil byl
vyuzit dvou frekvenéni radiovy systém GNSS Trimble R8s s kontrolnim panelem
Trimble Slate, mezi nimiz zabezpecuje bezdratovou komunikace technologie Bluetooth.
Aparatura je schopna sledovat celou fadu satelitnich systému véetné GPS, GLONASS,
Galileo, BeiDou a QZSS?.

Obrdazek 8: GNSS Aparatura Trimble R8s Obrazek 9: Kontrolni panel Trimble Slate
Zdroj: Autor prdce Zdroj: Autor prdce

Sitové RTK méieni (délka zakladny <30 km):

270][6] - 8 mm + 0,5 ppm RMS?®
VYSKa. oo 15 mm + 0,5 ppm RMS
Spolehlivost inicializace.................. typicky> 99,9 %
Doba trvani inicializace................. typicky>8 sekund

24 Quasi - Zenith Satellite Systém: japonsky regionalni naviga¢ni systém
25 Root Mean Square: stiedni kvadraticka chyba
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Doporuceni vyrobcem [11]:

e Presnost a spolehlivost méreni mize byt ovlivnéna riiznymi odchylkami,
napriklad vicecestnym odrazem signdlu, prekazZkami, rozmisténim druZic a
atmosférickymi podminkami.

o Pro dosazeni nejkvalitnéjsich vystupu je treba pouzit obecné znamé postupy

meéreni, véetné vhodneho intervalu mérent pro konkrétni délku zdkladny.
4.3.3 Ostatni pomiicky

Pro zaméteni bodii pomocné meéfické sit€ a podrobnych bodl byl kromé¢ GNSS
aparatury a totalni stanice vyuzit také stativ, vytycka s odraznym hranolem a kovovy
dvoumetr. Pro tvorbu pomocné méfické sité byly pouzity dievéné koliky a 40 mm

hieby. Dale byl pouzit rizovy sprej pro zvyraznéni okoli Spatné viditelnych bodi.

Obrazek 10: Drevéné koliky Obrazek 11: Nastrelové hieby 40 mm
Zdroj: Autor prace Zdroj: Autor prdce
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5 Meérické prace

Po dokonceni pfipravnych praci nasledovaly meétické prace, které probihaly
v srpnu roku 2019. Stabilizace bodi pomocné méfické sité, jejich zaméfeni a podrobné

mapovani probihaly prakticky soucasné, aby byla prace maximalné efektivni.
5.1 Budovani pomocné mérické sité

Pro vybér polohy novych bodi pomocné métické sité je tfeba vzit v ivahu nékteré
dualezité aspekty jako naptiklad:
e maximalni vyuzitelnost bodi pro geodetické prace;
e pfistupnost bodl a snadné zaméteni bodd,
e umisténi stabilizace bodi na nejméné ohrozenych mistech;

e souhlas majitele nemovitosti se stabilizaci.

Dale je zapotiebi stanovit vhodny druh stabilizace, pifipadné¢ ochranu bodu. Tyto

aspekty je tfeba promyslet na zaklad¢ rekognoskace.
5.1.1 Stabilizace bodi PMS

Stabilizace bodii pomocné métické sité probihala soucasné s jejich zamétenim.
Nejprve byly stabilizovany body urcované technologii GNSS na pftilehlém poli na
mistech s dostatecnym odstupem od vyskovych objektli a porosti, ¢imZ bylo snizeno
riziko vicecestného $ifeni signalu z druzic piipadné DOP?. Poté byly stabilizoviny
body urcované metodou rajonu, které byly s rozvahou umistény ve zbyvajici Casti
lokality, a to pfevazné v lese, ale vzdy tak, aby byly maximalné vyuzitelné pro méfické
prace. Body byly stabilizovany dievénymi koliky zvyraznéné Cervenou barvou a pro
lepsi piesnost a jednoznacnost stiedu do nich byly zatlu¢eny hieby. Z boc¢ni strany bylo
dopsano ¢islo piislusného bodu, aby se predeslo zaméné mezi jednotlivymi body.

Celkové bylo stabilizovano 18 bodt PMS s ¢isly od 4001 do 4018. VSechny body

byly vzhledem k danym podminkam stabilizovany pouze docasné.

% Dilution of Precision: parametr udévajici vliv geometrie prostorového uspotfadani druZic a piijimace
[13]

28



Pomocna méfickd sit umisténa na poli, byla z vétsi ¢asti zniCena uz béhem
prvniho tydne. Pole bylo dikladné zorané a po ptijezdu na lokalitu, byly nalezeny pouze
vyorané a rozlamané koliky. Proto bylo zapotiebi vytvofit nové body, aby se mohla
dom¢étit zbyvajici Cast lokality. Touto komplikaci bylo méfeni nechténé Casoveé

prodlouzeno.

Obrazek 12: Stabilizace bodu ¢. 4001 PMS
Zdroj: Autor prdce

5.1.2 Zaméreni bodu PMS

Dle technologického postupu délime body pomocné métické sité na piipojovaci a
ur¢ované. Pfipojovacich bodi zamétenych technologii GNSS bylo celkem 9 a byly
oznaceny Cisly 4001 - 4009. Urcovanych bodl bylo taktéz 9, byly zaméfeny pomoci
metody rajonu a oznaceny ¢isly 4010 - 4018.

Meéfteni technologii GNSS probihalo v redlném c¢ase (RTK) s VRS s pfipojenim
k siti referen¢nich stanic CZEPOS, ktera poskytuje korekce pro vypocet ,piesné*
polohy viz kapitola 3.2.1 Technologie GNSS. Timto byla PMS piipojena do zavaznych
referenc¢nich systémt. Pfi meéfeni GNSS aparaturou byly body urfeny nezavisle
s Casovym odstupem minimalné jedné hodiny a 10 zdznamy méfeni. PDOP se

pohyboval v pribéhu méfeni maximalné na hodnoté 2,04.
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Urcované body pomocné méfické sité byly zaméfeny ve dvou polohach stroje
pomoci maximalné¢ dvojnasobného rajonu tak, aby vzdalenost nebyla vétsi, nez je délka
k nejvzdalenéjsi orientaci a zaroven aby nepiekrocila vzdalenost 250 m Vviz Technické
pozadavky méreni a vypocty bodit urcovanych rajonem dle vyhlasky ¢. 31/1995 Sbh.

priloha ¢. 10.
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Obrazek 13: Nacrt bodového pole a pomocné mérické sité
Zdroj: Autor prace
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5.2 Podrobné méreni

Pfred samotnym zacatkem méfeni podrobnych bodd, probeéhla centrace a
horizontace pfistroje na stanovisku a urcila se vyska stroje. Nastavila se teplota a tlak
okolniho vzduchu z diivodu zavedeni fyzikalnich korekci, o které pfistroj automaticky
opravil méfené délky. Poté se ze stanoviska zaméfily alesponn dva orienta¢ni sméry a
délky na body PMS a pro kontrolu dva identické body?’, které byly zméteny i
Z nésledujiciho stanoviska. Vybér predmétli pro podrobné meétfeni a zpilisob jejich
meéfeni probihalo viz kapitola 3.3 Podrobné mereni. V plochach monoténniho spadu bez

polohopisnych prvka byly podrobné body voleny ve ¢tvercové siti 5 - 10 metrti (pro

2" Body v terénu, méfené pro kontrolu z vice stanovisek.
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mapu 1:500). U liniovych prvkl, pokud to terén umoznoval byla snaha métit body
v profilech. Pfi mapovani bylo tfeba povrch Zemé Casto idealizovat a generalizovat, aby
se predeslo nadbytecnému poctu bodi, ale zaroven ziistalo zachovano realné vyjadieni

terénu.

Obrazek 14: Méreni podrobnych bodii na bodé ¢. 4012
Zdroj: Autor prace

Body byly ¢islovany vzestupné od bodu s pocateénim ¢islem 1. Pfi ukladani
mefenych veli¢in, byl kazdému bodu pfifazen koéd (popis) z divodu snazsiho
kancelaiského zpracovani viz nize pfilozena Tabulka 3, ¢imz byl nahrazen klasicky
papirovy nacrt. Celkoveé bylo zaméieno 536 podrobnych bodu.

Tabulka 3: Ukdzka kédovani podrobnych bodii

Kod Predmét zaméieni Kod Predmét zaméieni
ri rozhrani lesa h hrana

cs Ctvercova sit’ b bieh potoka

ib identicky bod lav lavicka

C cesta ced cedule

p pata plast plastovy meznik

Zdroj: Autor prdce
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5.3 Kontrolni méieni
Vzhledem k povaze mapovaného uzemi byly pro kontrolu a testovani piesnosti

mapy zaméfeny 2 kontrolni profily. Byly navrzeny Vv kancelafi, po skonéeni méfickych
praci tykajicich se samotného mapovani. Jejich pribéh byl navrzen tak, aby protinaly
vyznamné vyskové zlomy Vcelém rozsahu lokality. V oblastech, kde ma terén

monotonni charakter byly body voleny pfiblizné ve vzdélenosti jednoho metru.
Kontrolni profil ozna¢en jako profil B vede osou cyklotrasy a druhy profil nazvany jako
profil A je na ného piiblizné kolmy. Soufadnice jednotlivych bodt profild byly

nachystany v kancelafi a nahrany do totalni stanice, aby je bylo mozné v terénu vytycit

a poté zamgfit.

Pied samotnym zacatkem méfeni kontrolnich bodi bylo nejprve provedeno
nezavislé zaméfeni bodi PMS, k ¢emuz byly vyuZity stabilizace piedchozi PMS.
Zamé&ieni PMS prob&hlo obdobné, jak jiz bylo zminéno vySe. Poté byly body

kontrolnich profilt z téchto stanovisek vyty€eny a nasledné zaméteny.

4007 ¢

{e
4009 5 1¢

|
* 4004

. . i v
4002 4003 4002 4003

Obrazek 15: Pudorys kontrolnich profilii
Zdroj: Autor prace
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6 Zpracovatelské prace

Po dokonéeni méfickych praci v terénu nasledovaly zpracovatelské prace. V
prvnim kroku byla stazena méfena do pocitace. Nasledovala kontrola a tGprava dat a
zapisnikl pro nasledné vypocty. Déle byla testovana ptesnost vysledkii tvorby mapy,
¢imz se zkontrolovaly piipadné chyby a ovéfila stanovena tiida piesnosti mapy.

Nakonec byly zpracovany grafické a tiskové vystupy.
6.1 StaZeni mérenych dat

Z totalni stanice a GNSS aparatury byla na konci méfeni stazena naméfena data
do pocitace. Z totalni stanice byl stazen zapisnik méfeni ve formatu ASC se strukturou
naméfenych dat MAPA2 viz Obrazek 16 se zavedenim pouze fyzikalnich korekci.
Z GNSS aparatury byl vyexportovan celkovy protokol méfeni ve formatu TXT a
ptedvyplnény protokol urceni bodii GNSS ve formatu DOCX.

9999

959999999

leeeal

1

3

g8

2

1 4881 1.447 =STN

48682 182.634 1.558 ©.6000e 93.e8d416l1 *
48082 182.633 1.558 199.99736 3@1.35882 =
4806 54.833 1.550 279.24937 166.23281 *
4886 54.831 1.558 79.24652 299.76811 =
-1

4818 49.999 1.558 229.51475 186.48171 =
4818 50.883 1.558 29.51254 299.51566 *
4811 68.634 1.558 142.98611 95.74635 *
4811 e8.631 1.558 342.97289 384.25871 *
4812 50.264 1.558 139.69252 1@1.98704 *
4812 50.27@ 1.558 339.68655 298.81418 *
1 18.293 1.558 119.11825 1@1.56474 *cs
2 25.619 1.558 132.88124 181.37363 *cs
3 33.802 1.556@ 138.31361 181.55716 *r 1
4 32.156 1.5508 154.33613 181.91736 *r 1
5 23.857 1.55@ 152.76630@ 181.68627 *cs

Obrazek 16: Zapisnik mérent
Zdroj: Autor prace
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6.2 Vypocetni prace
6.2.1 Vypocet souradnic bodii uréenych technologii GNSS

Vypocet soufadnic bodit pomocné méfické sit€ probehl automaticky v realném
Case ve zpracovatelském programu Trimble General Survey 3.20, ktery je nainstalovany
vV ovladacim panelu GNSS aparatury. Soufadnice jednotlivych boda byly nejdiive
urceny V geocentrickém soufadnicovém systému ETRS-89 a pomoci transformacéniho
modulu zpiesnéné globalni transformace Trimble 2018 verze 1.0 byly transformovany
do rovinného systému S-JTSK a vyskového systému Bpv. NiZze je ptfilozena tabulka
soufadnicovych rozdilli prvniho a druhého méfeni na bodech PMS.

Tabulka 4: Souradnicové odchylky prvniho a druhého mérent bodii PMS

C.b. |AY| [m] IAX] [m] |AZ| [m]
4001 0,01 0,04 0,01
4002 0,01 0,00 0,04
4003 0,03 0,03 0,01
4004 0,01 0,01 0,03
4005 0,02 0,03 0,01
4006 0,02 0,01 0,01
4007 0,02 0,01 0,03
4008 0,01 0,02 0,03
4009 0,01 0,00 0,02

Zdroj: Autor prdce
6.2.2 Vypocet souradnic bodi uréenych polarni metodou

Pro vypocet soufadnic bodi uréenych prostorovou polarni metodou byl pouzity
geodeticky program Groma v 12. Pfed importem dat bylo tieba zkontrolovat a pfipadné
upravit nastaveni softvéru pro nasledny vypocet. Poté byl do programu nahrany
zprimerovany seznam soufadnic bodii pomocné méfické sit¢ z GNSS méfeni,

ze kterych se pomoci nastroje Kiovak urcil métitkovy koeficient, ktery se sklada z:

e opravy do kartografického zkreslenti;

e opravy z nadmoiské vysky.
Nasledné byl naimportovan zapisnik podrobného méfeni, kde byly sikmé délky
redukovany na vodorovné a vynasobeny méfitkovym Kkoeficientem. Importovany

zapisnik podrobného méteni byl upraven funkci zpracovani zapisniku. Byly zpracovany
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meéfeni ve dvou polohach a obousmérné métené délky. Po zalozeni nového seznamu
soufadnic, pro nasledny vystup nové urcenych bodl, byl spustén vypocet pomoci
funkce polarni metoda davkou. Pti vypoctu bylo tfeba kontrolovat odchylky uhli a
délek na orientacich a rozdily soufadnic u identickych bodi, aby se pfedeSlo hrubym
chybam. Nakonec byl seznam vyslednych soufadnic podrobnych bodi piecislovan tak,

aby ¢isla jednotlivych bodu $la vzestupné za sebou.

B GroMAv. 122

Soubor Databize Editace Souiadnice Vypocty Nistroje Okno Nipovéda
BSEHS BR 7+l || i v B
Korfiguace: |Gromaiii v [ P [ ] Kedkvalty Mefitko: 0999854815068 | Majdi bod | Avisgo & Protolcolovat sou
v M W P ALK K| bl ADR T <28 T K

B "06.1.55_¥XH Tachymetrie.crd: Soufadnice [==]=] & "Nepojmenovany 1" Soufadnice
piedé. Cislo Y X z Typ | Kv. [P~
[ w| emzeree| iiezzest FEIRE] |
400z| 60321862 | 114208818 28527
4003 | 60326081 | 114235404 28053
4004 | 60327365 | 114239451 25993
4005 | G03260.12| 114242978 25935
4008 | 80320142 | 114223169 29147
4007 | 60328558 | 114238676 290861
4008 | 60337691 | 114244452 200,00
4009 | €0320348| 114227740 29145
v

Aictivni soutadnice: | [Dle glebainiho nastaveni] | Ukladat do: XY ~

Aivn souFadnice: | [Die globainiho nastaveni] | Ukiadat do: XY

T — =rars] W Polémi metoda dévkou  — X Pozor - [3]
preds. Cislo He 7 | vod.déika ar |  signal | Popis ~ Soubary Bl B R R
E 00T TR s ] R -] Y X Z Kval VéhaXY VahaZ
4002 | 399.9967 | 98.6414 182.565 1.550 Wystup. l:l Stay: 60322156 1142284 65 29107
m 2‘:?; mﬁ; :g :'55: Lz » . Novi: 60322155 114228485 29106
[ Pouzit pouze oznadené hodnoty
4011 | 1428791 | 957478 68.471 1.550 [] Editovat oriertace Rozdil 0.00 0.01 0.01
‘mf 1?::??: m ﬁ i’:;;; :x - ] PVT“IE‘ "“‘"E‘ “"‘““ki v daves Polohové odchyka:  0.01 Si. soufadricovd chyba: 001
2| 1z20812| totame | 25809 1850 | cs A S Obeoné infomace (<éd. ) Porownini soufadnc
3| 1383136 | 1015872 2787 1580 | i Stanovisko: 4011
ol teenamr | worerre | smrer el B Bod 2 @St ONové  [JSoust @ Havnishlavnim O Ukladané navzgiem
5| 1527863 | 101888 23345 1550 | os iEmE A Polcha
6| 1484668 | 1010821 18727 1550 | cs Cellcovf stav wpoltu 2 | o | Zoeob |
7| 1814223 | 1021101 16813 1550 | cs Wpotteno P “n“] xYEh = [DE = o] Primer
& 2086541 | 1016259 20523 1550 | os 203 podrobrych bodd
9| 2208314 | 1012188 26414 1550 | s TootE 401 méeni
10| 2304149 | 100.9797 34.042 1580 | cs Vygka
11| 2348075 | 1007228 425885 1550 | os Protokol T | Do ecnediie; | Zotseb |
12| 2362470 | 100.5712 51.599 1550 | es Xy [xr || Prumér
13| 227.8448 | 100.7778 54.853 1550 | cs
14| 2228335 | 100.9388 47464 1550 | cs
15| 2160079 | 1012027 41238 1550 | s U3t bod do jného souborn
16| 2071464 | 101.5038 35.394 1550 | cs
17| 1932058 | 101.8300 30.959 1550 | es |H ‘ El
18] 787978 | 1021722 | 28197 1550 s Uit pod novym Gislem: Ty protokolu:
19| 157.9945 | 102.0839 27948 1550 | es
20 | 1640079 | 1021270 31797 1550 | r1 prede: [ | Qeoprava @kontrola
21 180.6586 | 101.9962 32369 1550 | rl .
22| 1982255 | 1017938 34623 1550 | r1 Cido I:l [Jvaechny nasledujici
23| 2059988 | 1016108 39.084 1550 | rl
24 | 2148401 101.2868 404 1550 | rl -

Obrazek 17: Vypocet podrobnych bodii v programu Groma v 12
Zdroj: Autor prdce

35



6.3 Testovani presnosti vysledkii tvorby mapy

Provadénim prabéZznych a zavéreénych kontrol lze pii tvorbé ucelové mapy
odhalit chyby, které vznikly béhem méfeni nebo i zpracovani dat. Taktéz je potieba
ovérit, zdali byla dosaZena stanovena tfida presnosti. Pro reprezentativni vybér bodu
byly vzhledem k povaze mapovaného uzemi zaméteny 2 kontrolni profily o celkovém
poctu 110 bodi. Vypocet byl proveden v programu Microsoft Excel a byly kontrolovany
pouze vysky.

Testovani piesnosti vySek H (viz kapitola 3.4 Presnost ucelovych map a testovani
presnosti) je vyhovujici pokud:
l.  Vyskové rozdily AH vyhovuji kritériu:
|AH| < 2uy - Vk,
Vypoétena mezni hodnota rozdilu 2uy - vk = 0,34 m a maximalni rozdil |AH]|

mezi vyinterpolovanou vyskou z modelu terénu a kontroln¢ zamétenou vyskou je 0,26

m. VSechny vyskové odchylky |AH| tedy vyhovuji danému kritériu.

Il.  Je prijata statisticka hypotéza, Ze vyber prislusi stanovené tridé presnosti, tj.
vybérova smerodatna vyskova odchylka Sn vyhovuje kritériu, pro vysky urcené

Z vrstevnic:
SH < Wy - UV’

Pro dany pocet kontrolnich bodii a pro vysky ur€ované z vrstevnic plati kritérium:
Sh < 0,53 m, tudiz na zakladé vypoétené vyskové smérodatné odchylky Sy = 0,04 m je

piijata statistickd hypotéza, ze vybér pfislusi stanovené 3. tfid€ presnosti.
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6.4 Grafické zpracovani

Testovani piesnosti i¢elové mapy bylo v pofadku, a tak nasledovalo vyhotoveni
grafickych pftiloh jako je méficky nacrt, méficky nacrt bodového pole a pomocné
meétické sité, ucelova mapa vcetné vyskopisu a v neposledni fadé fezy kontrolnich

profilt.
6.4.1 MéFicky nacrt a méricky nacrt bodového pole a pomocné mérické sité

MéFicky nacrt

Méfické nacrty byly vyhotoveny digitalné v programu Microstation V8i. Pro
jejich tvorbu byla pouzita fotodokumentace a kdédovani bodu. Adjustovany byly dle
pokynt pro tvorbu ucelové mapy viz tabulka ptiloh 8.3 Atributy prvkai.

Obsahem meétického nacrtu jsou body bodovych poli, body pomocné méticke sité,
podrobné body, profily, ¢ary terénni kostry a tvarové ¢ary, vyznaceni terénnich stupiti
(Sraf), naznaky horizontal, omérné a konstruk¢ni miry, dal$i polohopisny obsah, popisy,

hranice nacérti a mapovych lista [4].

pired
/

Obrazek 18: Digitdlni méricky nacrt ¢. 2
Zdroj: Autor prace
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Obvod meéfického nacrtu se vyznacuje stiidavou carou zluté barvy. Podrobné
body oznaCujeme lezatymi kiizky hnédé barvy. Hnédou barvou oznacujeme taktéz
prabéh Car terénni kostry, naznaky horizontal, pfi¢né profily, Srafy, relativni vysSkové
koty, vysky bodi bodovych poli a pomocné méfické sité. Modrou barvou oznacujeme
vodni toky a piislusny popis véetné Sipky sméru toku. Cervené vyznalujeme
carkovanou c¢arou rajony, teckované orientacni sméry, pomocné meétické body a jejich
&isla a dale $ipku o délce 20 mm orientovanou k severu a pted ni pismeno S. [4] Cernou
barvou oznacujeme rozhrani druhu povrchi, typy kultur pfislusSnou mapovou znacku a
polohopisnou kresbu s jejim popisem. Opakované méfené body byly podtrzeny hnédou
carou.

Celkove¢ bylo vyhotoveno 6 métickych naérti v méfitku 1:250, kazdy o rozmérech
210 x 297 mm se vzijemnym piekryvem, K nimz byl vyhotoven pichled klada
méfickych nacrta.

Méricky nacrt bodového pole a pomocné mérické sité

Obsahuje nadpis ,,Pfehledny nacrt bodového pole a pomocné métické sité, zakres
katastralnich hranic, legendu s vysvétlivkami, zakres bod bodovych poli vcetné ¢isel
(cern€) a vyznaceni jejich ptipadného zruSeni (Cervené), meéfitko nacrtu, datum
vyhotoveni a jméno zpracovatele, smérovou ruzici, katastralni uzemi, obec, okres a
posledni pouzité ¢islo bodu. [4] Plnou bunikou ¢ervené barvy jsou zde oznaceny body
uréené technologii GNSS a prazdnou body uréené metodou rajonu. Cernou &arou jsou
zde oznafeny meéfené sméry a délky na jednotlivé body. Pro lepsi piehlednost a
orientaci byla do méfického naértu bodového pole a PMS piidana vyhotovena kresba

ucelové mapy V Sedé barve.
6.4.3 U¢elova mapa

Nejdiive byl v programu Microstation V8i zalozen vykres 8.2 _Body.dgn, do
kterého byly pomoci aplikace MDL (nadstavba programu Groma) naimportovany
podrobné body a body pomocné métické sité s predem nastavenymi atributy dle tabulky
atributli uvedené v Pokynu pro tvorbu ucelové mapy Viz ptiloha 8.3 Atributy prvki.
Poté byl zalozen druhy vykres snazvem 8.1 Mapa.dgn, do kterého byl referenéné

pfipojen vykres 8.2_Body.dgn. Zde byla v implicitnim modelu vyhotovena kresba
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polohopisu doplnéna o popisy, dle jiz vyse zminéné atributové tabulky. Ve vykrese
8.1 Mapa.dgn byl zalozen novy model snazvem Tisk, do kterého byla referencné
piipojena hotova kresba. Zde se vyhotovila legenda, pfidala se popisova tabulka,
smérova ruzice a mgéfitko. Poté byl vykres otevien v nadstavbé MGEO, kde byl
vytvofen klad mapovych listi a priseciky sit€¢ pravouhlych soutfadnic neboli
hektometricka sit. Dale byla vyhotovena vySkopisnd slozka mapy viz nésledujici

kapitola.
VySkopis

U map velkych méfitek jako je tato, vySkopis zndzorfiujeme technickymi Srafy,
vrstevnicemi, vySkovymi kotami a dal$imi mapovymi znackami viz kapitola 3.1
Ucelovd mapa.

Nejprve byly v programu Microstation V8i nakresleny hrany terénu dle fotografii

a kodu k nimz byly v programu MGEO doplnény technické Srafy viz Obrdzek 19.

Obrazek 19: Kresba sraf v programu MGEO
Zdroj: Autor prace

Pro tvorbu vrstevnic byl pouzity program Atlas DMT 19.05.1. JehoZ hlavnim
ucelem je tvorba a uprava grafickych vystupd nad digitalnimi modely terénu [15]. Zde
byl zalozen novy dokument s vykresem 0 velikost A3. Poté se do nastroje Generace
modelu terénu nahral seznam soufadnic podrobnych bodd, nastavil se format textového
dokumentu a spustil se vypocet digitalniho modelu terénu (je tvoten trojthelnikovou
siti, jehoZ trojuhelniky se co nejvice blizi rovnostrannym). Nasledovala tiprava DMT?
pomoci definovani povinnych spojnic (hran), protoze program generuje spojnice bodu i

v mistech, které spolu nemuseji Souviset.

28 digitalni model terénu
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Typy spojnic [15]:

e Povinné spojnice nevytvareji ostré zlomy a v kolmém i pfi¢éném sméru vyhlazuji
terén. Pouzivaji se pro zvyraznéni oblych hiebent a udoli.

e Primé spojnice lze pouzit pro modelovani zédkladovych jam a jinych umélych
tvart, kde je tfeba docilit rovnych ploch.

e Lomové spojnice jsou nejCastéjsi terénni hrany, modeluji se pomoci nich
ptikopy, okraje vozovek, hrany a paty terénnich sesuvi. Zpusobuji ostry lom
terénu v kolmém sméru.

e Ostrovni spojnice jsou hranou lomovou a zaroven oznacuji oblast v niz se

nekresli vrstevnice.

Obrazek 20: Model terénu s predbézné spocitanymi vrstevnicemi
Zdroj: Autor prace

Po definovani typt spojnic bylo nastaveno zaobleni vrstevnic a byl spustén
vypocet. Vygenerovaly se zakladni a zdtraznéné vrstevnice a poté se dalsim vypoctem
vygenerovaly Vv rovinaté oblasti kolem potoka a na poli dopliikkové vrstevnice
V polovicnim a c¢tvrtinovém intervalu. Vrstevnice se upravily jak vizualné zménou
barvy, tloustky a popisu, tak tvarové, aby zde nebyly ostré lomy. Vysledné vrstevnice
byly vyexportovany ve formatu DXF a pfidany do vykresu 8.1_Mapa.dgn.

Nakonec byl vySkopis doplnén absolutnimi vySkovymi kétami zaokrouhlenymi na

decimetry. Vyskové koty u bodi lezicich na polohopisné kresbé mapy maji misto
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desetinné carky samotny lomovy bod Vviz Obrdzek 22, kdezto vysky u bodu ¢tvercové
sit¢ maji misto desetinné ¢arky buniku Vviz Obrdzek 21. V mistech s velkou hustotou
bodi, byly vysky redukovany ze ¢tyi platnych cifer na tfi, tak aby byla mapa ptehledna.

Nakonec probé¢hla topologicka a atributova kontrola kresby v jiz zminéné

nadstavbé MGEO.
299.5

Obrazek 21: Podrobny vyskovy bod s absolutni vyskovou kotou a busitkou ¢. 9.12

Zdroj: Autor prace

Obrazek 22: Podrobny vyskovy bod se zkracenou absolutni vyskovou kotou kraje cesty
Zdroj: Autor prdce

6.4.4 Kontrolni profily

Vypocet soutadnic bodi kontrolnich profilti prob&hl obdobné jako v kapitole 6.2.
Vypocetni prace. Nasledovalo zpracovani v programu Atlas DMT 19.05.1. Nad jiz
vytvorenym digitalnim modelem terénu byly vygenerované podélné fezy profild,
prostfednictvim funkce sestavy fezti pomoci privodce. Nasledné byla nastavena vhodna
méfitka staniCeni, vys$ek, rozdili a zvolena vyska srovnavaci roviny. Méfitko stanieni
bylo vyjadieno s ohledem pro tisk v méfitku 1:500. Vysky byly vyjadieny v poméru
1:200 a rozdily vysek vyinterpolovanych z modelu terénu a vysek bodd kontrolnich
profild, byly vyjadfeny ¢arami Cervené barvy v métitku 1:50. Vyexportované profily ve
formatu DXF byly doupraveny v programu Microstation V8i. Dale byla ve vykresech
jednotlivych profild vyhotovena tabulka pribéhu kontrolnich profild pifes druhy
povrchii a byly doplnény piislusné popisy a legenda.

Pro lepsi orientaci byl k méfickému nacrtu bodového pole a pomocné métické sité
kontrolnich profili zakreslen pribéh pudoryst kontrolnich profild viz Obrdzek 15:

Piidorys kontrolnich profilu.
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7 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo polohopisné a vyskopisné zameéteni casti
cyklotrasy a jejiho blizkého okoli v tidoli Lubé o celkové rozloze 12 000 m? a nésledné
vytvoieni ucelové mapy v méfitku 1:500 ve treti tfid¢é piesnosti se vSemi nalezitostmi

dle platnych norem.

Prace je ¢lenéna v pofadi, tak jak vznikala od popisu lokality, teoretickych
vychodisek a piipravnych praci az po méfické a zpracovatelské tkony. Na zaklad¢
rekognoskace byla pomocna méticka sit’ ptipojena do zdvaznych referencnich systémi,
z divodu nedostatecné hustoty bodt statniho bodového pole, pomoci technologie
GNSS. Poté byla sit’ dohusténa body ur¢enymi metodou rajonu. Podrobné méteni bylo
provedeno z bodt PMS pomoci prostorové polarni metody neboli tachymetrie s
vyuzitim tzv. ,kédovani bodi“, aby se pfedeSlo zdméné mezi jednotlivymi body.

Pro ovéfeni ptesnosti méfeni byly nezavisle zaméfeny dva kontrolni profily
s celkovym poctem 110 bodt. Median rozdild vysek bodi vyinterpolovanych z DMT a
kontrolnich profilii dosahuje hodnoty 4 centimetri. Na zaklad¢ statistického testovani
bylo prokéazino, ze ti¢elovd mapa splituje 3. tfidu presnosti dle CSN 01 3410 Mapy
velkych métitek — Zakladni a celové mapy.

Po splnéni kritérii pro tvorbu tcelové mapy, ptfislo na fadu zpracovani grafickych
ptiloh. Byly vyhotoveny digitalni méfické nacrty, prehledné nacrty bodového pole a
pomocné méfické sité, fezy kontrolnich profild, ucelovd mapa a technickd zprava,

shrnujici postup tvorby mapy.

Vysledkem bakaléatské prace je tcelovd mapa v méfitku 1:500, ve treti tide
pfesnosti v zavaznych referencni systémech Bpv a S-JTSK vyhotovend dle platnych
norem. Pfilozend dokumentace muze byt dale vyuzita k tvorbé DMT pro obecni urad

Malhostovice.
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Ceska statni norma

Sbirky

Pomocné méticka sit’

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Balt po vyrovnani

Global Navigation Satellite System

Real Time Kinematic

Vysoké ucéeni technické

Metr nad mofem

Global Positioning System

Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
Virtualni referen¢ni stanice

Position dilution of precision)

Geometric dilution of precision)

World Geodetic System 1984

European Terrestrial Reference System 1989

Cesky ufad zemémeérticky a katastralni

GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma

Jedna miliontina (Parts per million)

Digitalni model terénu

Deutsche Industrie Norm

International Organization for Standardization
Quasi-Zenith Satellite System

Root Mean Square

Dilution of Precision
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